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大学間連携等による共同研究報告書 
≪タンパク質の構造・機能情報に根ざした高次生命現象の研究≫ 
１．報告書作成年月日：令和元年 11 月 29 日 
２．補助対象年度：平成 30 年度（平成 30 年 4 月 1 日〜平成 31 年 3 月 31 日） 
３．共同研究期間：平成 28 年 4 月 1 日〜平成 31 年 3 月 31 日 
４．研究の目的：タンパク質は多くの生命現象で中心的な役割を果たすが、その機能は精細な立体構
造に基づいた物理化学的性質によって規定される。一方、高等動植物が示す複雑な生命現象の研究は、
主に細胞生物学的手法を用いて進められるが、その生命現象に関与するタンパク質が特定された段階
で終わってしまうことも多い。本研究では、生殖や環境応答といった、高度な生命現象を扱う細胞生
物学者と、タンパク質科学者が協力し、これらの現象に関与するタンパク質の機能・構造解析を行い、
得られた情報をさらに細胞生物学研究に還元する。これらの高次生命現象を、分子レベルの知見に基
づいて、より深く理解することを目指す。 
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７．研究成果： 
 高等動植物由来タンパク質の機能・構造研究において、大腸菌などの大量発現系を用いて、標的タ
ンパク質を大量に調製することがある。その際、標的タンパク質が正しく立体構造を形成し、活性の
ある構造をとることが重要である。ClpB は、ATP のエネルギーを用いて、凝集状態のタンパク質を再
生する分子シャペロンで、大腸菌内で合成された外来タンパク質の正しい立体構造形成を助けると考
えられる。原子間力顕微鏡などを用いた解析により、ClpB が ATP の加水分解サイクルに伴って、その
多量体構造をダイナミックに変化させる様子を明らかにした。また、ClpB の活性は、M ドメインとよ
ばれる棒状のドメインによって制御されているが、その制御にかかわる、サブユニット間の相互作用
を、アミノ酸残基レベルで特定した。こうした詳細な仕組みの解明は、より強力な ClpB シャペロンの
作製につながるものと期待される。 
 植物の葉の細胞は，明暗の条件に応じて細胞核の位置を変える．すなわち，明所では DNA を紫外線
から守るために細胞核を細胞の側壁に定位させるが，暗所では細胞の底面中央に定位させる．後者を
暗定位という．細胞核の暗定位に関する知見は乏しかったが，モデル植物シロイヌナズナを用いた分
子遺伝学的解析からその機構の一端を明らかにした．具体的には，細胞核の暗定位に異常を示す unp2
変異体を単離し，その原因遺伝子が ANGUSTIFOLIA (AN)であることを同定した．AN タンパク質がリン
酸化酵素 DYRKP と結合することを見出し，アクチン繊維の配向を制御することによって求心性の細胞
核定位を引き起こすことがわかった．  
始原生殖細胞中での生殖細胞性遺伝子vasa遺伝子の発現活性化の分子機構を明らかにすることを目
的として、解析を進め、今年度、Short form Mamo タンパク質と転写活性化因子 OvoB タンパク質とが
物理的に相互作用すること、これらの相互作用が vasa 遺伝子の発現を直接活性化することが明らかと
なった。 
社会性ハチ目昆虫（アリ、ハチ）では、女王は羽化後まもない時期にしか交尾しないため、この時
に受け取った精子を体内の「受精嚢」の中に寿命が続く限り貯蔵する。アリ科の多くの種の女王の寿
命は 10 年以上と、昆虫としては例外的に長寿のため、精子貯蔵期間も極端に長いが、その分子メカニ
ズムは不明である。これまでに、RNA-seq 法と in situ hybridization 法を組み合わせ、アリ科女王 (キ
イロシリアゲアリ Crematogaster osakensis を使用)の受精嚢のみで強く発現している遺伝子を 12 個
発見したが、今年度は新たに 13 個目の受精嚢特異的遺伝子を発見できた。昨年度に引き続き、今年度
はこれらの遺伝子の全長配列の決定を続けた。また、これらの遺伝子由来のタンパク質と精子を共培
養して精子の生存を評価することを目指し、培養方法の確立をおこなっている。さらに、RNA 干渉法を
おこなうための 13 遺伝子分の dsRNA の作成を完了した。 
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